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摘　要　　利用美国ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料 （１９８０～１９９９年）探讨了东亚夏季风活动

的两个重要事件，即南海夏季风爆发和江淮流域梅雨起始，与东亚高空西风急流位置北跳

的关系。系统的分析研究表明，东亚高空西风急流在由冬向夏的转变过程中一般存在着两

次向北突跳现象，并与东亚夏季风活动有密切关系。第一次东亚高空急流的北跳 （由２５～

２８°Ｎ跳到３０°Ｎ以北）平均发生在５月８日左右，比南海夏季风爆发日期 （平均为５月１５

日）早７天左右；高空急流位置的北跳是中高纬度大气环流系统减弱北退的表现，它为热

带环流和系统的向北推进提供了条件，从而有利于南海夏季风的爆发。第二次东亚高空急

流的北跳 （由３２°Ｎ左右北跳到３５°Ｎ以北）平均发生在６月７日左右，先于江淮流域梅雨

起始时间 （平均在６月１８日左右）１０天左右，它是梅雨起始的前期征兆。高空西风急流

的两次北跳分别与亚洲大陆南部地区对流层中上层 （５００～２００ｈＰａ）经向温度梯度的两次

逆转 （反向）有关，在由冬到夏的季节转换中，由于大陆加热较快，导致对流层中上层大

气在５～２５°Ｎ间的经向温度梯度发生反向 （逆转），通过地转适应使流场向气压场 （温度

场）调整，从而高空急流位置北跳。数据分析还发现，东亚高空急流位置的第一次北跳有

时也受到南半球副热带高空急流位置北移和加强的影响。
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１　引言

亚洲夏季风是公认的世界上最显著的夏季风系统，它实际上包括南亚 （印度）夏

季风和东亚夏季风两个既相互联系又相对独立的季风子系统；但是，作为东亚夏季风

系统的重要组成部分的南海夏季风却是最先 （５月中旬）爆发 （建立），然后，夏季风

才逐渐在东亚其他地区 （中国长江流域和日本、中国华北和韩国），以及印度半岛爆

发［１］。

夏季风的活动就是夏半年大气环流形势在特定的一些地区的表现，夏季风的爆发

也就表明该地区已从冬季大气环流控制而改变为夏季大气环流控制。因此，东亚夏季

风的爆发也就是大气环流由冬季形势转换为夏季形势在东亚地区的突出特征之一。关

于大气环流，尤其是东亚大气环流的季节转换问题，叶笃正等［２］的研究早就指出所谓



“季节突变”现象，而其最显著的特征是２００ｈＰａ附近的高空急流位置的南北跳跃。他

们指出，一般在６月中旬，高空西风急流的位置会急速由３０～３２°Ｎ北跳到３５°Ｎ以北，

北半球大气环流也就由冬季型转变成为夏季型；１０月中旬高空西风急流由３５°Ｎ以北位

置南跳到３０°Ｎ附近，北半球大气环流也就由夏季型转变成冬季型。因此，东亚大气环

流的演变也就与东亚季风的活动有密切关系［３］。

梅雨是东亚夏季风活动的另一重要事件，它一般开始于６月中旬，而结束于７月

上中旬，是江淮流域的主要降水期。许多研究已经表明，高空西风急流 （与其相伴还

有西太平洋副高脊线）位置在６月中旬的向北突跳与中国江淮流域的梅雨以及夏季风

在印度地区的全面爆发有显著的关系［４～６］。中国长江流域 “梅雨”和日本地区 “白雨

（Ｂａｉｕ）”的开始，表征夏季环流形势已控制东亚大部分地区，它与印度地区夏季风的全

面爆发一起表明南亚和东亚地区都转变成夏季环流控制［７］，上述环流形势的转变，当

然也就同高空西风急流的北跳有关。

夏季风活动的年际差异必然导致梅雨雨量的年际变化，尽管台湾地区的梅雨并不

同于长江流域的梅雨，而台湾地区梅雨的明显年际变化早已引起科学家的注意。有关

台湾梅雨与行星尺度环流系统关系的研究表明，５００ｈＰａ西太平洋副热带高压异常早地

往北发展是台湾出现干梅的重要特征［８～１０］。也就是说，台湾地区梅雨异常同大气环流

的异常变化有关，这必然也要联系到高空急流的变化。一些个例分析也表明，台湾地

区梅雨的年际变化与高空急流位置的北跳有一定的关系［１１］。同时，有研究还表明东亚

高空急流位置的北跳与江淮地区的洪涝有关，当高空西风急流在６月份有明显北跳，

江淮流域一般无洪涝发生；而如果急流北跳不明显，则江淮地区梅雨期易出现洪涝［１２］。

一些资料分析还表明，在春末夏初大气环流会有两次突变现象，一次发生在５月或４

月下旬；另一次在６月份，并与江淮梅雨异常有关
［１２，１３］，高空西风急流的北跳则是大

气环流两次突变的重要标志和特征之一。近年有关南海夏季风爆发的分析研究还表明，

伴随南海夏季风的爆发，东亚高空西风急流位置有明显的北跳，由原来位置 （３０°Ｎ以

南）突跳到３０°Ｎ以北
［１４］。同南海夏季风爆发相伴的急流北跳，实际就是上面所提到的

第一次西风急流的北跳。

大气环流季节转换的根本原因在于地气系统吸收太阳辐射的变化，而对于季风的

变化来讲，海—陆间的热力差异又起着重要的作用。在亚洲季风区，青藏高原的热力

异常对于季风活动及其异常又是极为重要的。资料分析表明，由春到夏陆面被最快加

热，尤其是青藏高原逐渐变为热源，并逐渐加强，从而造成大尺度环流的急骤改变，

是亚洲夏季风建立和维持的重要原因［５］。并且，对流层中上层 （５００～２００ｈＰａ）经向温

度梯度的反向变化被视为加热场改变的一种重要标志［１５］。用卫星观测资料 （ＴＢＢ）也

可以清楚表明季风区季节转换的特征［１６］，说明从整个大气环流的演变而论，东亚高空

西风急流的推进与热带对流加热也有明显关系［１７］；实际上可以说，这两者是相互影响

的，因为大气环流的变化 （急流北跳）也为对流的发展提供了条件。

东亚高空西风急流的两次明显北跳是否分别与南海夏季风的爆发和江淮流域梅雨

的起始有关？它们之间有什么关系？东亚高空急流两次北跳的可能原因是什么？我们

拟用近２０年的观测资料进行分析研究，希望能对上述问题给予确定性的回答。

２４６ 　　 大　　气　　科　　学 ２８卷　



２　资料及分析方法

本文研究所使用的资料主要是美国ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ的再分析资料 （１９８０～１９９９年）。

此资料是２．５°×２．５°网格点资料，垂直方向有１７层，在分析中我们只用了每天的平均

值。

我们用上述资料进行了一些物理量的计算，并给出一系列附图，物理量包括区域

性 （１０５～１２０°Ｅ）平均纬向风的高度—纬度剖面；南海区域 （５～２０°Ｎ，１０５～１２０°Ｅ）

平均纬向风和经向风的时间变化曲线；南亚地区 （５～２５°Ｎ）对流层中上层 （２００～５００

ｈＰａ）经向温度梯度的时间—经度剖面等。本文在具体讨论中为了节省篇幅，只给出了

每年４月１日～７月２９日每三天的平均图。分析纬向风的高度—纬度剖面，可以确定

东亚高空西风急流的两次明显北跳过程及日期；分析南海区域平均的纬向风和经向风

的变化，可初步认定南海夏季风的爆发及其日期；分析对流层中上层经向温度梯度的

时间—经度剖面，可以用经向温度梯度反向的发生说明高空急流北跳的原因。

南海夏季风的活动 （包括其爆发）是不少学者正在研究的问题，南海夏季风与印

度夏季风明显不同，Ｗｅｂｓｔｅｒ和Ｙａｎｇ
［１８］的季风指数 （８５０ｈＰａ和２００ｈＰａ纬向风的差）

在南海地区并不适用。一种用８５０ｈＰａ和２００ｈＰａ之散度差作为指数 （犐ｄ）能较好地描

写南海季风的经向风和纬向风分量，又能描写那里低层辐合及高层辐散的特征，因此

能较好描写南海夏季风的活动［１９］，这种季风指数所给出的南海夏季风的爆发时间，也

在本文的分析研究中作为参考而用到。

本文研究中所用到的江淮梅雨的开始时间，其资料来自中国气象局国家气候中心。

３　南海夏季风爆发与东亚高空急流的第一次明显北跳

在表１中给出了资料分析的综合结果，表明了每年同南海夏季风爆发相伴随的大

气环流突变的主要特征。其中第３列给出的是东亚高空西风急流每年第一次明显北跳

的日期；第４列和第５列分别给出了南海地区平均的８５０ｈＰａ纬向风和经向风突然增强

的日期 （纬向风由东风变为西风），因为在南海地区西南风的突然建立是夏季风爆发的

重要标志之一［２０，２１］，它们的突然增强日期也可视为南海夏季风的爆发时间；第２列是

对流层中上层经向温度梯度在１００～１１０°Ｅ地区反向的日期；第６列给出了由南海夏季

风指数犐ｄ （对流层高低层散度差）所确定的南海夏季风每年的爆发日期；２０年平均，

南海夏季风爆发日期是５月１５日。在一些关于南海夏季风爆发的研究中，用候 （５天）

为时间单位，得到南海夏季风爆发的平均日期为５月第４候。这好像比本文的爆发时

间要晚，但这是用不同的时间尺度为单位来描写所造成的。例如，某年南海夏季风在５

月１４日爆发 （按日为单位），折算成用候表示则为５月第３候；但是，在以候为单位的

计算中，季风爆发的日期必为５月第４候，因为在候平均时 （无论是纬向风，还是

ＴＢＢ或ＯＬＲ资料），５月第３候并没发生突变，５月第４候才有突变。可见用候作时间

单位来表示南海夏季风爆发的日期，必定要比用日为时间单位表示的南海夏季风爆发

日期要晚约１个候 （严格说是０．５～１个候）。关于这一点，读者可以阅读参考文献［２２］

３４６　５期 李崇银等：东亚夏季风活动与东亚高空西风急流位置北跳关系的研究



表１　东亚高空西风急流第一次向北突跳和南海夏季风爆发的日期

ｄ犜／ｄ狔 （１） 犑２００ｈＰａ （１） 狌８５０ｈＰａ 狏８５０ｈＰａ 根据犐ｄ确定 本文

１９８０ ０５０８ ０５１３ ０５１５ ０５１６ ０５１５ ０５１５

１９８１ ０５２１ ０５０８ ０５０９ ０５０７ ０５１３ ０５０９

１９８２ ０５０５ ０５０８ ０５２２ ０５２２ ０５２０ ０５２２

１９８３ ０５１８ ０５１３ ０５１６ ０５１６ ０６０３ ０５１６

１９８４ ０４２７ ０５０１ ０４２７ ０４２５ ０４２９ ０４２８

１９８５ ０４２９ ０４２３ ０４２８ ０４２９ ０４２８ ０４２８

１９８６ ０５０６ ０５１０ ０５１０ ０５１０ ０５１０ ０５１０

１９８７ ０５１７ ０５２２ ０６０９ ０６０９ ０６０８ ０６０９

１９８８ ０５０２ ０５０２ ０５１９ ０６０３ ０５２１ ０５２１

１９８９ ０５０４ ０５０４ ０５１６ ０５１６ ０５１５ ０５１６

１９９０ ０５０７ ０５０８ ０５１３ ０５０４ ０５０７ ０５１３

１９９１ ０４２６ ０４２８ ０６０３ ０５１６ ０５１５ ０５１８

１９９２ ０５１２ ０５１２ ０５１３ ０５１３ ０５１３ ０５１３

１９９３ ０５０８ ０４２８ ０５２２ ０５０７ ０５０８ ０５２２

１９９４ ０４２８ ０４２９ ０４２８ ０４２８ ０４２９ ０４２９

１９９５ ０５０９ ０５１３ ０５１３ ０５０７ ０５２４ ０５２４

１９９６ ０４２９ ０５０１ ０５０１ ０４２８ ０５０１ ０５０１

１９９７ ０５０７ ０５１３ ０５１６ ０５２５ ０５１６ ０５１６

１９９８ ０５１８ ０５１９ ０５１６ ０５２５ ０５２２ ０５２２

１９９９ ０４１４ ０５１４ ０５２２ ０５１０ ０５２３ ０５２３

平均 ０５０７ ０５０８ ０５１３ ０５１２ ０５１５ ０５１５

的研究结果及其附图中的曲线变化，然后与用日为时间单位表示的结果相比较，即可

明白为什么会有这种差异。

需要特别指出的是，我们这里所说的高空西风急流的第一次北跳是指急流的中心

位置由３０°Ｎ以南 （一般在２５～２８°Ｎ位置）急速北跳到３０°Ｎ以北，并且在此之后高空

急流基本上不再退回到３０°Ｎ以南。

由表１第４列和第５列所给出的南海地区 （５～２０°Ｎ，１０５～１２０°Ｅ）８５０ｈＰａ上平

均风速的突变 （纬向风由东风变为持续西风，经向风为南风增强），参考第６列给出的

南海夏季风指数犐ｄ所确定的爆发日期，我们可以确定本文的南海夏季风爆发日期如表

１第７列所示，平均也在５月１５日左右。由表１各列的比较可以看到，在南海夏季风

爆发之前，东亚高空西风急流的位置都出现了明显的北跳现象，对于１９８０～１９９９年的

平均情况，东亚高空西风急流位置的第一次北跳 （由２５～２８°Ｎ跳到３０°Ｎ以北）发生

在５月８日左右，比南海夏季风爆发的平均时间 （５月１５日）早７天左右。这种高空

西风急流的北跳实际上是中高纬度系统向北收缩的一种表现，有利于热带环流和系统

的向北推进，因此可将东亚高空急流的第一次北跳视为南海夏季风爆发的先期信号。

一般，东亚高空西风急流第一次北跳时间的早或晚，可以作为南海夏季风爆发早

晚的一种标志，尤其是对于夏季风爆发比较晚的情况。例如，１９８５年和１９９４年，急流

位置第一次北跳较早，分别发生在４月２３日和４月２９日，当年南海夏季风爆发也比较

早，分别为４月２８日和４月２９日。再如１９８３年、１９８７年、１９８８年和１９９９年，急流

位置的第一次北跳较晚，分别发生在５月１３日、５月２２日、５月１３日和５月１９日，当

年南海夏季风爆发的时间也较晚，分别为５月１６日、６月９日、５月２１日和５月２２日。
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为了显示在南海夏季风爆发之前东亚高空西风急流北跳的情况，分别给出对应

１９８５年和１９９４年两个早年及１９８３和１９９７两个晚年的纬向平均风速的高度—纬度剖面

图１　１９８５年和１９９４年东亚地区 （１０５～１２０°Ｅ）３天平均的纬向风速 （单位：ｍｓ－１）的高度—纬度剖面图

图的时间演变形势 （如图１和图２所示）。非常明显，无论南海夏季风爆发得早、晚，

东亚高空西风急流位置的向北突跳都是清楚的；向北突跳都发生在南海夏季风爆发之
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图２　１９８３年和１９９７年东亚地区 （１０５～１２０°Ｅ）３天平均的纬向风速 （单位：ｍｓ－１）的高度—纬度剖面图

前。急流位置的北跳多以如下方式进行：首先是西风急流由一个中心 （在较低纬度）

演变成一南一北两个中心，然后南边的中心减弱消失，变成只有在较北面的一个中心，

急流位置也就由南跳到了北。

为了进一步了解在南海夏季风爆发前后 （或者说东亚高空西风急流第一次北跳前

后）的大气环流形势，在图３和图４中分别给出了在夏季风爆发前１０天和后１０天的
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８５０ｈＰａ合成风场 （１９８０～１９９９年）和２００ｈＰａ合成高度场 （１９８０～１９９９年）的形势

对比。这里的合成分析不是以某一相同日期进行，而是以各年南海夏季风爆发日期为

起始时间，分别进行平均分析。由图３所示的８５０ｈＰａ风场可以看到，在南海夏季风爆

发之前，南海地区受由西太平洋西伸的副高脊所控制，盛行南到东风，印度半岛为较

强的西北气流所控制，赤道印度洋地区只在５°Ｎ以南有偏西风出现；２００ｈＰａ位势高度

场表明，这时中印半岛上空还没有明显的高压中心，但由高度场形势估计在中印半岛

南部存在一个弱高压，南亚地区的东风气流也尚未出现，南海地区上空仍为西风。图４

图３　南海夏季风爆发前第１０天的８５０ｈＰａ合成风场 （ａ，单位：ｍｓ－１）和

２００ｈＰａ合成位势高度场 （ｂ，单位：ｍ）

与图３相比较有十分明显的差异，说明伴随南海夏季风爆发，其大气环流形势发生了

很大的变化。南海夏季风爆发后，８５０ｈＰａ上副高脊已退出南海地区，南海盛行西南气

流，而且西南气流主要来自印度洋的近赤道地区；印度半岛仍为西北气流控制，表明

这时印度地区尚未爆发夏季风，但孟加拉湾南部和中印半岛都一致为较强的西到西南

风。在２００ｈＰａ上，南海夏季风爆发之后，高压中心已明显出现在中南半岛的北部上

空；一条东风带已经在１０～１５°Ｎ纬度出现，虽然东风急流还不十分清楚；高空西风急
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图４　南海夏季风爆发后第１０天的８５０ｈＰａ合成风场 （ａ，单位：ｍｓ－１）

和２００ｈＰａ合成位势高度场 （ｂ，单位：ｍ）

流的位置在图４ｂ中明显较图３ｂ中偏北约５个纬度。

４　江淮流域梅雨与高空西风急流的第二次明显北跳

为了分析江淮梅雨的发生与东亚高空急流的第二次北跳的关系，我们先注意表２

的结果，其中第２列是南亚地区对流层中上层经向温度梯度在６０～８０°范围反向的日

期；第３列是东亚 （１０５～１２０°Ｅ）高空西风急流中心位置第二次北跳的时间，西风急

流的这次北跳，急流中心位置将由３０～３３°Ｎ跳到３８°Ｎ附近，并且不再退回３５°Ｎ以

南；第４列是中国江淮梅雨爆发的日期，它是中国气象局国家气候中心经资料分析所

给出的结果。由表２可以看到，江淮梅雨的发生都在东亚高空急流第二次北跳之后。

２０年的平均，东亚高空急流第二次北跳发生在６月７日，而江淮梅雨开始于６月１８

日，较急流第二次北跳晚１０天左右。一般来讲，西风急流第二次北跳时间较早，江淮

梅雨开始日期也早；急流第二次北跳时间较晚，江淮梅雨开始日期也晚。例如，１９８０、
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１９８４、１９８８、１９９１、１９９４和１９９６年江淮梅雨开始日期都在６月１０日之前，是早梅雨

年，而这几年东亚高空急流第二次北跳时间也早，都在６月６日之前，平均在６月１

日。当然我们也要指出，这是一种气候平均意义上的结果，或者说大多数情况是这样，

由于降雨过程所受到的影响因素比较多，并非东亚高空急流第二次北跳时间早 （或晚）

的那一年，就必定出现梅雨开始日期也早 （或晚）的情况。

表２　东亚高空西风急流第二次向北突跳和江淮梅雨爆发日期

ｄ犜／ｄ狔 （２） 犑２００ｈＰａ （２） 梅雨爆发 ｄ犜／ｄ狔 （２） 犑２００ｈＰａ （２） 梅雨爆发

１９８０ ０５３１ ０６０６ ０６０９ １９９１ ０６０２ ０５２２ ０６０２

１９８１ ０５２４ ０６１２ ０６２５ １９９２ ０６０８ ０６０９ ０６２０

１９８２ ０５２７ ０７０６ ０７０９ １９９３ ０６０３ ０６０９ ０６２９

１９８３ ０６１３ ／ ０６１９ １９９４ ０６０２ ０６０３ ０６０７

１９８４ ０５２２ ０６０３ ０６０７ １９９５ ０６０１ ０６１２ ０６１２

１９８５ ０５２０ ０６１８ ０６２２ １９９６ ０６０２ ０５３１ ０６０２

１９８６ ０６０３ ０６１２ ０６２０ １９９７ ０６１３ ０６１５ ０６２３

１９８７ ０６０１ ０６０３ ０７０１ １９９８ ０６０３ ０６１２ ０６２４

１９８８ ０５１７ ０６０３ ０６１０ １９９９ ０５１６ ０５２８ ０６２３

１９８９ ０５１６ ０６０４ ０６１４ 平均 ０５３０ ０６０７ ０６１８

１９９０ ０５２８ ０６０６ ０６１９

　　在图５和图６中分别给出了东亚高空急流第二次北跳较早的１９９１年和１９９９年，以

及东亚急流第二次北跳较晚的１９８２年和１９９８年的纬向风高度—纬度剖面图，由所给

出的剖面图的时间变化情况看出，东亚高空西风急流在大多数年份都存在第二次北跳，

即其中心位置由３０～３３°Ｎ突跳到３８°Ｎ附近，并不再回到３５°Ｎ以南。例如：１９８２年，

７月３～５日急流中心平均在３１°Ｎ，而７月９～１１日平均位置却在４１°Ｎ；１９９１年，５月

１６～１８日急流中心位置在３０．５°Ｎ，而６月２２～２４日急流中心位置却在４６°Ｎ；１９９８

年，６月３～５日急流中心位置在３２°Ｎ，而６月１２～１４日急流中心位置却在３７°Ｎ；

１９９９年，５月２２～２４日急流中心位置在３２°Ｎ，而５月２８～３０日急流中心位置却在

３８°Ｎ。当然，在少数年份这种高空急流位置的突跳虽然也有，但不是很显著，逐渐北

移的特征更为清楚一些。例如１９９０年，虽然由６月３～５日到６月６～８日急流中心位

置有突跳性，但从较长时期看，逐渐北移更明显。因为５月２８日～６月２日急流中心

位置都在３３°Ｎ，６月３～５日急流中心分为两个，６月６～１１日中心位置在３６°Ｎ，６月

１５～１７日急流中心在３７°Ｎ，６月１８～２０日急流中心位置在３８．５°Ｎ。

对比分析还发现，梅雨期的长短也与东亚高空急流第二次北跳的形式有一定的关

系，如果急流第二次北跳有明显的接连发生现象，则梅雨期偏长；而如果第二次北跳

位置比较偏北且稳定，看不到重复北跳或明显北移现象，则梅雨期偏短。我们用较为

极端的两种情况来给予说明，其一是梅雨期很长，达４０天以上，例如１９８０年 （梅雨

期为６月９日～７月１２日）、１９９１年 （梅雨期为６月２日～７月１３日）、１９９６年 （梅雨

期为６月２日～７月２２日）和１９９８年 （梅雨期为６月２４日～８月３日），高空急流的

第二次北跳均接连发生。其二是梅雨期很短，仅１０天或更短，例如１９８１年 （梅雨期

为６月７日～６月１４日）、１９９３年 （梅雨期为６月２９日～７月９日）和１９９４年 （梅雨

期为６月７日～６月１４日），高空急流第二次北跳都只出现明显的一次过程。

在图７和图８中分别给出了东亚高空急流第二次北跳之后，但仍处于梅雨期的２０
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图５　１９９１年和１９９９年东亚地区 （１０５～１２０°Ｅ）３天平均的纬向风速 （单位：ｍｓ－１）的高度—纬度剖面图

年平均的７月１日８５０ｈＰａ风场和２００ｈＰａ高度场形势 （其中只有１９８８年和１９９４年梅

雨已结束）。由图７给出的江淮梅雨期间的８５０ｈＰａ风场可以看到，这时由阿拉伯海到

中印半岛一带均为较强的西风所控制，中国南海盛行西南风，说明南亚和东亚地区已

经全面盛行夏季风。特别值得指出的是西太平洋副高脊线已北移到２５．５°Ｎ附近，在江
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图６　１９８２年和１９９５年东亚地区 （１０５～１２０°Ｅ）３天平均的纬向风速 （单位：ｍｓ－１）的高度—纬度剖面图

淮流域以南有相当强的西南风，而在它的北面风速很小，从而在江淮地区形成很强的

低层辐合，成为梅雨维持的重要原因。与南海夏季风爆发之后但在梅雨起始之前的情

况 （图４ａ）相比较，最大的差异是在阿拉伯海到印度半岛一带，已由原来的西北气流

变成了一致的强西风，这正是印度夏季风爆发后的形势；另一明显变化的地区是中国
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图７　２０年 （１９８０～１９９９）平均的７月１日８５０ｈＰａ风场 （单位：ｍｓ－１）

江淮流域以南到日本一带，西南风明显地加强了。

图８给出了江淮梅雨期间的２００ｈＰａ位势高度场形势，十分清楚，一个相当强的南

亚高压正好位于青藏高原和伊朗上空，中心位置在２７°Ｎ附近；在１５～２０°Ｎ纬度带已

为较强东风气流所控制，南海地区也主要为东风或东北风。由其等高线的密度可以推

断，这时东亚高空西风急流在３７°Ｎ附近。同南海夏季风爆发之后但在梅雨起始前的情

况 （图４ｂ）相比较，最大的差异是南亚高压的形成，它是原在中印半岛北部的高压向

西北方向推进，最后在青藏高原和伊朗上空形成的强反气旋；另外就是高空西风急流

的进一步向北推进和热带东风急流在１５～２０°Ｎ附近的建立和加强。

图８　２０年 （１９８０～１９９９）平均的７月１日２００ｈＰａ位势高度场 （单位：ｍ）

王作台等［１０］在过去的研究中通过个例分析曾经指出，在江淮地区夏季的旱年，对

应经向温度梯度出现第二阶段反向，东亚高空西风急流的第二次北跳明显；在江淮地

区夏季的涝年，虽然有经向温度梯度的第二阶段反向出现，但东亚高空急流的第二次

北跳却不明显。在本文所分析的２０年期间，１９８０、１９８３、１９９１、１９９３、１９９６、１９９８和
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１９９９共７年是江淮流域偏涝年 （夏季降水量偏多）；而１９８１、１９８５、１９９２和１９９７共４

年江淮流域偏旱 （夏季降水量偏少）。分析对比这些年南亚地区经向温度梯度和东亚高

空西风急流的时间演变特征，我们进一步发现，对应江淮流域夏季的偏旱年，不仅东

亚高空西风急流有明显第二次北跳，而且这次北跳同南亚地区对流层中上层经向温度

梯度反向的发生联系密切，高空急流第二次北跳都在经向温度梯度反向之后。对应江

淮流域夏季的偏涝年，有的是东亚西风急流的第二次北跳不明显，因为第一次北跳位

置较北，其后稳定在３０～３５°Ｎ之间，然后逐渐北推，故第二次的突跳不明显，例如

１９８０年、１９８３年、１９９３年和１９９８年；有的虽然东亚急流的第二次北跳也很明显，但

其时间较早，与经向温度梯度的第二阶段反向似乎联系不紧密，甚至在经向温度梯度

第二阶段反向前就发生了东亚急流的第二次北跳，如１９９１年、１９９６年和１９９９年。因

此，东亚高空西风急流的第二次北跳及其形式与江淮流域的夏季旱涝有重要的关系，

值得更进一步的深入研究。

５　高空急流位置北跳的原因分析

我们在前言中已经指出，东亚大气环流和气候由冬季型向夏季型的转换，大陆地

区，尤其是青藏高原地区的迅速变暖并加热大气是重要的原因。亚洲南部地区对流层

中上层 （５００～２００ｈＰａ）平均经向温度梯度的反向被视为这种加热场变化的重要标志，

因为冬季高原是冷源，高原南侧的经向温度梯度 （ｄ犜／ｄ狔）是负值；而夏季高原是热

源，高原南侧的经向温度梯度是正值。

同时，作者之一在过去的研究［１３］中已发现高原南侧对流层中上层的经向温度反向

与东亚高空西风急流的两次向北突跳有一定的关系。这里我们将用２０年ＮＣＥＰ资料的

分析结果，研究对流层中上层经向温度梯度的反向变化与东亚高空西风急流突跳的关

系，探讨东亚高空西风急流北跳的可能原因。

在表１第２列给出了高原南侧 （５～２５°Ｎ）对流层中上层 （５００～２００ｈＰａ）平均的

经向温度梯度在１００～１１０°Ｅ地区由负变正的反向日期，２０年平均它发生在５月７日。

将其与第３列所列东亚高空西风急流位置第一次向北突跳的日期相对照，可以发现只

有１９８１年、１９８５年和１９９３年的高空急流第一次北跳时间早于经向温度梯度在１００～

１１０°Ｅ地区的反向时间，其余绝大多数年份都是经向温度梯度的反向时间要早于或同时

于东亚高空急流的第一次北跳时间。２０年平均的东亚高空急流第一次北跳时间是５月

８日，平均较经向温度梯度反向日期晚１天，可视为基本同时发生。对于１９８１年、

１９８５年和１９９３年高空西风急流第一次北跳早于１００～１１０°Ｅ地区经向温度梯度反向日

期，资料分析表明，南半球副热带西风急流的北推和加强可能起着重要作用。如果将

有南半球明显影响的３年扣除掉，那么平均来讲东亚高空西风急流的第一次北跳要比

经向温度梯度反向的日期晚２天。

按照大气运动的地转适应理论，大尺度的风场将迅速向大尺度的气压场 （温度场）

调整。因此，大尺度温度场 （气压场）在亚洲地区的改变 （经向温度梯反向是其重要

标志），必然导致大尺度风场的改变，东亚高空急流位置的北跳只不过是大尺度风场变

化的一种表现形式。因此，在一定意义上可以认为，由东亚大陆加热 （中印半岛地区
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被最早加热）所引起的南亚地区对流层中上层经向温度梯度的反向，是导致东亚高空

西风急流第一次北跳的重要原因之一。

图９　１９８９年和１９９３年１０５～１２０°Ｅ区域平均的纬向风速的高度—纬度 （６０°Ｓ～６０°Ｎ）剖面

我们在资料分析中还发现，在少部分年里，东亚高空西风急流的第一次北跳明显

与南半球副热带高空西风急流的向北推进有关。因为不是每年都有这种情况，因而只
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可以认为，在北半球大气环流由冬季向夏季的转变过程中，对应东亚的南半球地区有

较强冷空气向热带侵入，推动其高空西风急流向北移动，可以成为北半球东亚高空急

图１０　对流层中上层 （５００～２００ｈＰａ）平均经向温度梯度 （用２５°Ｎ和２２．５°Ｎ的平均温度与７．５°Ｎ和

５°Ｎ的平均温度之差值表示）的时间—经度剖面，等值线数字表示经向温度梯度 （ｄ犜／ｄ狔）

流第一次北跳的原因之一。因篇幅关系，这里只以１９８９年和１９９３年为例予以说明

（图９）。可以看到，无论是１９８９年５月４日东亚急流的第一次北跳，还是１９９３年５月

１日东亚急流的第一次北跳，南半球都有高空西风急流的加强和向北推进 （由３０°Ｓ推

到２５°Ｓ以北）。也就是说在某些年，正是在南半球副热带高空急流北推加强的后期，东

亚高空急流出现第一次北跳。

在图１０中，分别给出了１９８６、１９９１、１９９２和１９９４年对流层中上层 （５００～２００

ｈＰａ）经向温度梯度 （用２５°Ｎ和２２．５°Ｎ的平均温度与７．５°Ｎ和５°Ｎ的平均温度之差表
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示）的时间—经度剖面。可以看到，在不同的经度位置，其经向温度梯度的反向时间

很不一样，在１００～１１０°Ｅ地区经向温度梯度反向时间最早，往往发生在南海夏季风爆

发之前，图１０所示的经向温度梯度的时间演变，还往往出现第二次重大的逆转现象，

最典型的地区是６０～８０°Ｅ经度，这次逆转却同东亚高空西风急流的第二次北跳，以及

中国江淮梅雨的出现有关。

表２第２列以及第６列给出了对层中上层平均经向温度梯度在６０～８０°Ｅ地区由负

变正的逆转日期，２０年平均是发生在５月３０日，它平均超前东亚高空急流第二次北跳

的平均日期 （６月７日）约８天，而且无一例外，经向温度梯度的第二阶段反向都发生

在东亚高空急流第二次北跳之前。可以认为，在第一阶段经向温度梯度反向和东亚高

空西风急流北跳之后，青藏高原被进一步全面加热，从而导致经向温度梯度在更广阔

的范围里反向，尤其是在６０～８０°Ｅ地区，这就是温度梯度的第二阶段反向事件。热力

场或者说气压场的这种改变，也就必然引起大气风场的调整，使得东亚高空急流出现

第二次北跳。

总之，从上面的分析讨论可以认为，由于大陆地区，尤其是青藏高原的加热所导

致的对流层中上层经向温度梯度的两阶段明显反向，是东亚高空西风急流两次向北突

跳的重要原因；而南半球副热带西风急流在对应东亚地区的加强和向北推进，有时也

对东亚西风急流的第一次北跳起重要作用，尤其是对东亚高空急流第一次北跳在较早

的时间发生。

６　结论

　　通过本文的资料分析研究，对东亚夏季风活动的两次重要事件，南海夏季风的爆

发和江淮流域梅雨的起始与东亚高空西风急流位置北跳之间的关系有了更深入的了解，

也对东亚大气环流的季节转换特征有了新的认识。

（１）过去有关冬季环流向夏季环流的转换，强调指出了６月中旬出现的突变现象，

尤其是高空西风急流位置的向北突跳。本文的研究用较长时间资料的系统分析进一步

确定了在由冬至夏的大气环流转换过程中，东亚高空西风急流的位置一般会发生两次

北跳，第一次北跳平均发生在５月８日左右，急流中心位置由２５～２８°Ｎ北跳到３０°Ｎ

以北，并且基本上不再回到３０°Ｎ以南；第二次北跳平均发生在６月７日左右，其急流

中心位置由３０～３３°Ｎ北跳到３５°Ｎ以北，并且一般不再回到３５°Ｎ以南。高空急流位置

是大气环流形势的重要表征之一，急流的两次北跳在一定意义上说明东亚大气环流由

冬到夏的转换是通过大气环流的两次大调整 （突变）来完成的。

（２）东亚高空西风急流位置的两次北跳分别发生在南海夏季风爆发和江淮流域梅

雨起始之前，因此可以认为东亚高空西风急流位置的第一次北跳与南海夏季风爆发有

关；急流位置的第二次北跳与江淮梅雨的起始有关。高空西风急流位置的北跳，实际

上反映了中高纬度西风系统的迅速减弱北退，当然有利于代表热带大气环流系统的夏

季风的向北推进，而南海夏季风的爆发 （平均在５月１５日左右）正是亚洲夏季风建立

的重要标志，江淮梅雨开始 （印度夏季风亦爆发）正是东亚夏季风推进到长江流域的

明证 （平均在６月１８日左右）。东亚夏季风可视为是区域性大气环流系统，它的重要

变化 （活动）发生在东亚高空急流北跳之后，而不是之前，一定意义上可以认为东亚
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高空急流位置所反映的更大尺度环流形势的改变为东亚夏季风的活动提供了条件。大

尺度环流条件的突变，也就必然引起东亚夏季风活动的重大变化。

（３）南亚地区对流层中上层 （５００～２００ｈＰａ）经向温度梯度 （ｄ犜／ｄ狔）的反向 （逆

转）已被认为是描写亚洲夏季风活动的重要工具。因为在冬季，大陆地区温度较低，

南面海洋上空大气温度较高，经向温度梯度一般为负值；春季因吸收太阳辐射能，陆

面加热较快，其上空的大气被迅速加热，加之对流活动所释放的潜热，将使得南亚地

区上空经向温度梯度逆转而为正值。本文的资料分析表明这里有两阶段系统性经向温

度梯度的反向发生，第一阶段温度梯度反向发生在１００～１１０°Ｅ，平均时间是５月７日

左右，它主要反映了中印半岛北部上空大气的迅速加热。第二阶段温度梯度反向主要

发生在６０～８０°Ｅ地区，平均时间是５月３０日左右，它主要反映了青藏高原上空大气的

迅速加热。上述两阶段经向温度梯度的反向一般都发生在东亚高空西风急流位置的两

次北跳之前，可视其为东亚西风急流位置北跳的重要原因之一。这是因为，对于大范

围的气压场 （温度场）的改变，流场 （风场）将迅速向气压场调整。也就是说，通过

地转适应过程，南亚地区对流层中上层经向温度梯度的反向将是东亚高空西风急流北

跳的重要原因之一。

（４）本文的分析还发现，在某些年里东亚高空西风急流的第一次北跳还与南半球

相应地区副热带高空西风急流位置的北推和加强有关，尤其是对东亚高空急流第一次

北跳在较早时间的发生有重要作用。这反映了南半球相应地区中高纬度系统的向赤道

强烈发展，推动南半球副热带高空西风急流北移和加强，同时通过半球间相互作用，

也成为东亚急流位置第一次北跳的一个原因。
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